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ABSTRACT
The feeding state of Pleurodema thaul (Anura: Leptodactylidae) tadpoles modulates the 
acquisition of a learning related to predation risk. Feeding state of animals modulates the 
antipredator response and could affect the acquisition of new information related to predation 
risk. Tadpoles commonly decrease locomotor activity as an antipredator response. We performed 
laboratory assays to study whether an associative learning process to recognize predation risk 
can be modulated by the feeding state of Pleurodema thaul tadpoles. A group of tadpoles were 
fed ad libitum and a second group was deprived of food for 36 h prior to the learning acquisition 
phase. In the acquisition phase a half of tadpoles from each feeding treatment was conditioned 
by exposition to amphipod injury cues paired with conspecific injury ones (Paired group). The 
remaining tadpoles received the same cues as those presented to the Paired group but separated 
4 h in time (Control group). At the end of the acquisition phase all tadpoles were fed ad libi-
tum and two days later we evaluated changes in tadpoles’ activity when they were exposed to 
amphipod cues. Our results showed that tadpoles in the Paired group that were fed ad libitum 
prior to acquisition phase decreased their activity when exposed to cues from injured amphi-
pods, but starved tadpoles did not decrease their activity. Starved tadpoles apparently do not 
generate any association between conspecific and amphipod cues as fed tadpoles do. Our results 
provide important information regarding how the feeding state of tadpoles may interfere with 
the acquisition of learning and affect, for example, early detection of predation risk.
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RESUMEN
El estado de alimentación de los animales modula la respuesta antidepredador y podría interferir 
en la adquisición de información relacionada al riesgo de depredación. En renacuajos, la dismi-
nución de la actividad locomotora es una respuesta antidepredador muy frecuente. Mediante 
una serie de ensayos de laboratorio estudiamos si un aprendizaje asociativo de reconocimiento 
de riesgo de depredación es modulado por el estado de alimentación de renacuajos de Pleu-
rodema thaul durante la fase de adquisición de dicho aprendizaje. Un grupo de renacuajos de 
Pleurodema thaul fue alimentado ad libitum y otro grupo fue privado de comida 36 h previo a la 
fase de adquisición del aprendizaje. En la fase de adquisición la mitad de los renacuajos de cada 
tratamiento de alimentación recibió señal química de anfípodos dañados junto con señal química 
de conespecíficos dañados (grupo Apareado); la otra mitad recibió ambas señales pero con 4 h 
de diferencia entre la adición de cada una (grupo Control). Al finalizar la fase de adquisición 
todos los renacuajos fueron alimentados ad libitum y 48 h después se evaluó el cambio en la 
actividad de los renacuajos frente a la señal de anfípodo dañado. Los resultados mostraron que 
durante la evaluación los renacuajos del grupo Apareado que fueron bien alimentados previo a 
la adquisición disminuyeron su actividad frente a la clave de anfípodo dañado, mientras que los 
renacuajos que fueron hambreados no mostraron disminución en la actividad. Los renacuajos 
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La detección temprana del riesgo de depredación 
modula la eficiencia con que las presas evitan la 
depredación (Wisenden, 2003). Cuando una presa 
detecta a un potencial depredador genera respuestas 
comportamentales a corto plazo que minimizan el 
riesgo de ser depredada. En ambientes acuáticos, 
las señales químicas son los principales estímulos 
que posibilitan a las presas evaluar el riesgo de de-
predación (Kieseker et al., 1996; Kats y Dill, 1998; 
Wisenden, 2000; Saidapur et al., 2009; Mogali et al., 
2012). Las presas pueden percibir el riesgo de depre-
dación a través de la liberación de señales químicas 
de congéneres dañados (señal de alarma) (Chivers 
y Smith, 1998; Gonzalo et al., 2007; Ferrari et al., 
2008; Pueta et al., 2016) y de la liberación de fero-
monas (kairomonas) o de metabolitos provenientes 
de la dieta de los depredadores (Laurila et al., 1997; 
Chivers y Mirza, 2001; Schoeppner y Relyea, 2005; 
Mogali et al., 2012). 
El aprendizaje es un mecanismo fundamental 
para ajustar el comportamiento a los cambios am-
bientales, pero el procesamiento y almacenamiento 
de la información es energéticamente costoso (Jo-
hnston, 1982; Bernays, 1998; Dukas, 1999; Laughlin, 
2001; Maille y Schradin, 2016). Se ha sugerido que 
los mecanismos de atención y la habilidad de apren-
der y memorizar exhiben soluciones de compromiso 
o balances con otros rasgos asociados al “fitness” (Jo-
hnston, 1982; Dukas, 1999, 2002; Dukas y Bernays, 
2000; Mery y Kawecki, 2003, 2005). En este sentido, 
el estado de alimentación de los animales determina 
un estado motivacional y fisiológico que podría 
modular la respuesta antidepredador o interferir en 
la adquisición de información (Kandel et al., 1997; 
Coleman et al., 2005; Leblond et al., 2011; Maille y 
Schradin, 2016).  En términos generales, se predice 
que la intensidad o magnitud de la respuesta antide-
predador disminuye con la disminución de reservas 
energéticas (Houston et al., 1993; Coleman et al., 
2005). En renacuajos, las respuestas antidepredador 
mas frecuentes son la disminución de la actividad 
locomotora y el incremento en el uso de refugios 
(Skelly, 1994; Mirza et al., 2006; Fraker, 2008; Carl-
son et al., 2015). Al respecto, en un trabajo previo 
(Pueta et al., 2016) observamos en renacuajos de 
Pleurodema thaul que la respuesta antidepredador 
(cambio en actividad locomotora general) frente a 
señales de alarma de conespecíficos es modulada por 
el estado de alimentación de los renacuajos y por la 
disponibilidad de comida. 
En los anuros, se ha demostrado la capacidad 
de los renacuajos de aprender a reconocer el olor de 
depredadores nativos o introducidos, observando 
una gran complejidad de las respuestas aprendidas 
(Ferrari et al., 2006; Gonzalo et al., 2010; Polo-Cavia 
y Gómez-Mestre, 2014). En un trabajo reciente (Pue-
ta y Perotti, 2016) demostramos que el mecanismo 
de aprendizaje por el cual los renacuajos podrían 
adquirir nueva información sobre depredación sería 
del tipo asociativo donde, de acuerdo al procedi-
miento de condicionamiento clásico, una señal que 
naturalmente no representa riesgo de depredación 
(estímulo condicional, EC) adquiere dicha repre-
sentación de riesgo cuando es previamente asociada 
con una señal que innatamente representa riesgo de 
depredación (estímulo incondicional, EI). 
Pleurodema thaul (Anura: Leptodactylidae) 
es una de las especies de anfibios más comunes del 
noroeste de la Patagonia. Se reproduce principal-
mente en primavera en charcas temporarias libres 
de peces y coexiste con insectos depredadores que 
cambian en su abundancia tanto espacial como tem-
poralmente (Jara, 2010; Jara y Perotti, 2010; Jara et 
al., 2013). Estos humedales temporales también pre-
sentan variación inter e intra-anual de los recursos 
alimentarios para los renacuajos (Díaz Villanueva, 
2006; García, 2010). 
El objetivo del presente trabajo fue analizar 
si un aprendizaje asociativo de reconocimiento de 
riesgo de depredación es modulado por el estado 
de alimentación de los renacuajos durante la fase 
de adquisición de dicho aprendizaje. El proceso de 
Introducción
hambreados no parecen generar una asociación entre la señal de daño de conespecíficos 
y la de anfípodos, que sí adquieren aquellos renacuajos bien alimentados. Nuestros 
resultados   brindan información importante acerca de cómo el estado de alimentación 
de renacuajos podría interferir en la adquisición de aprendizajes y afectar, por ejemplo, 
la detección temprana del riesgo de depredación.
Palabras clave:  Renacuajos; Aprendizaje asociativo; Alimentación; Anfípodos.
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aprendizaje asociativo que evaluamos en el presente 
trabajo fue observado previamente en P. thaul (Pueta 
y Perotti, 2016) e implica que los renacuajos apren-
den a reconocer riesgo de depredación en la señal de 
daño de Hyalella patagonica (Crustácea: Anfipoda) 
cuando ésta fue previamente asociada con la señal 
de alarma de renacuajos conespecíficos dañados. 
La oportunidad de generar este aprendizaje en la 
naturaleza resulta factible ya que en los humedales 
temporarios de la Patagonia los renacuajos de P. 
thaul se asocian generalmente con anfípodos en 
la zona bentónica, y estudios experimentales han 
demostrado que renacuajos y anfípodos comparten 
a sus principales depredadores (Jara, 2014). Para 
nuestro conocimiento, este es el primer estudio 
sobre el efecto del estado de alimentación sobre la 
capacidad de aprendizaje en renacuajos.
Materiales y métodos
Animales y preparación de señales químicas
Para realizar el experimento colectamos fragmentos 
de cuatro masas de huevos de Pleurodema thaul 
(Gosner 11-13; Gosner, 1960) de un humedal 
temporario situado en 25 km al SO de San Carlos 
de Bariloche, provincia de Río Negro, Argentina 
(Mallín Llao Llao, 41° 2’ S, 71° 33’ O, 821 m.s.n.m); 
los huevos fueron mantenidos en piletas al aire libre 
(sin depredadores) hasta el inicio del experimento. 
El  desarrollo de P. thaul desde huevo en estadio de 
gástrula hasta la metamorfosis suele llevar dos meses 
en condiciones naturales, y en condiciones semi-
naturales (condiciones más estables) esos tiempos 
son similares o un poco más largos (obs. pers.). En 
el mismo humedal se colectaron dos fragmentos 
adicionales de masas de huevos de P. thaul para la 
preparación de la señal de alarma y adultos de Hya-
lella patagonica (Amphipoda) para preparar señales 
químicas de heterospecíficos dañados.
Las señales de daño fueron preparadas por 
macerado de animales (Wisenden et al., 1999; Fe-
rrari et al., 2006). Las señales de renacuajos (EI) y 
anfípodos (EC) se prepararon de la misma manera 
que en trabajos previos (Pueta y Perotti, 2016; Pueta 
et al., 2016). Brevemente, los renacuajos fueron anes-
tesiados por exposición a baja temperatura (-8 °C) 
e inmediatamente se sacrificaron por decapitación 
con rápido corte de la cabeza. El tejido resultante fue 
macerado utilizando mortero y después se suspendió 
en agua destilada (concentración final: 0.07 g/ml). 
La solución se filtró a través de tela de filtro (Nitex 
45 μm) para eliminar las partículas. La señal de anfí-
podo dañado se preparó de manera similar a la señal 
de renacuajo, pero macerando H. patagonica para 
lograr una concentración de  0.13 g/ml. En todos los 
casos, la solución resultante del filtrado se dividió 
en alícuotas de 1 ml y se congeló a -20 °C hasta su 
uso. La manipulación de los animales se realizó de 
acuerdo a las sugerencias de Guías internacionales 
en comportamiento y herpetología (ASIH, 2004; 
ASAB, 2012) 
Protocolo experimental
Para evaluar si el estado de alimentación modula la 
adquisición de un aprendizaje asociativo en rena-
cuajos de P. thaul, un grupo de renacuajos de  fue 
alimentado ad libitum y otro grupo fue privado de 
comida 36 h previo a la fase de adquisición del apren-
dizaje. Luego, todos los renacuajos fueron alimenta-
dos ad libitum y a las 48 hs de la fase de adquisición 
se evaluó la actividad general de los renacuajos frente 
a la señal de H. patagonica. El experimento constó de 
un diseño factorial 2 x 2 definido como: Tratamiento 
de Alimentación previo a la fase de adquisición del 
aprendizaje (Hambreados o Alimentados) y Trata-
miento de Adquisición (Apareado o Control) (Fig. 
1). A tal fin, el primer día de experimentación (D1) 
por la mañana 40 renacuajos (muestra determinada 
en estadio Gosner 28-30) fueron trasladados a un 
cuarto de experimentación, con un fotoperíodo 
controlado (12:12 L:D) y luz artificial proporciona-
da por dos lámparas fluorescentes (Philips luz del 
día, TLT 40W / 54RS) a una temperatura ambiente 
media de 17 °C ± 0.5 °C. Cada renacuajo (unidad 
experimental) se colocó en un vaso de plástico (10 
cm de diámetro) con 250 ml de agua limpia y fue-
ron alimentados con una mezcla de cultivo de algas 
(Scenedesmus sp., Chlamydomonas sp.) y comida 
para peces de agua dulce (VitaFish®). A las 16:00 h 
del día 1 (D1) cada vaso se limpió cuidadosamente 
con un limpiador de fondo y se añadió agua limpia 
para completar 250 ml, en ese momento se asignaron 
aleatoriamente 20 renacuajos a cada Tratamiento de 
Alimentación. Los 20 renacuajos en el tratamiento 
Alimentados recibieron alimento junto con el cam-
bio de agua del D1, mientras que los 20 renacuajos en 
el tratamiento Hambreados no recibieron alimento. 
Durante el D2 el grupo Alimentados recibió comida 
a la mañana y a la tarde y el grupo hambreados fue 
sólo manipulado imitando la adición de comida. En 
la mañana del D3 se asignaron aleatoriamente 10 
renacuajos de cada grupo de alimentación a uno de 
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los Tratamientos de Adquisición. El Tratamiento de 
Adquisición consistió en dos ensayos en un mismo 
día (D3) donde el grupo Apareado fue expuesto 
al EC y luego de 10 s al EI  y el grupo Control fue 
expuesto a ambos estímulos pero separados por 4 h 
uno del otro. Los dos ensayos (adición de señales) 
en el grupo Apareado fueron a las 10 h y 14 h; en el 
grupo Control las adiciones de la mañana fueron a 
las 9 h y 12 h y las de la tarde a las 13 h y 16 h. El orden 
de adición de señales a cada individuo en el grupo 
Control fue invertido a la mañana y a la tarde para 
evitar contigüidad temporal y espacial de un EC y 
un EI. Para adicionar las señales se utilizó una pipeta 
semiautomática (1 ml). Al final de la tarde, se cambió 
el agua de cada vaso y los renacuajos en todos los 
tratamientos fueron alimentados ad libitum desde 
la tarde del D3 hasta la evaluación con el EC (D5). 
En la evaluación (D5), cada renacuajo fue 
filmado 4 min pre- y 4 min pos- adición del EC 
(anfípodo dañado), para registrar luego el tiempo 
de actividad total (cualquier movimiento) en cada 
período. La evaluación de los comportamientos 
durante ambos períodos (pre y pos-estímulo) es 
un método utilizado con frecuencia en los estudios 
de comportamiento donde los renacuajos están 
expuestos a señales químicas que indican riesgo 
de depredación (por ejemplo: Mathis et al., 2008; 
Ferrari y Chivers, 2011; Pueta y Perotti, 2016; Pueta 
et al., 2016). Una respuesta antidepredador típica de 
larvas de anfibios, incluyendo los renacuajos de P. 
thaul (Pueta y Perotti, 2016; Pueta et al., 2016), es la 
disminución de la actividad general cuando detectan 
señales que indican riesgo de depredación. 
Al término de la evaluación los animales 
fueron fijados (formol 10%) para luego chequear el 
estadio de desarrollo.
Toma y análisis de datos
Las filmaciones de los renacuajos durante la evalua-
ción el D5 fueron observadas y se tomó el tiempo 
de actividad (segundos) durante el periodo pre- y 
pos- estímulo. La confiabilidad inter-observador 
de acuerdo al coeficiente de correlación de Pearson 
fue 0.9945, p<0.0001. Luego obtuvimos la variable 
respuesta de cambio en la duración de la actividad 
[actividad pos-estímulo – actividad pre-estímulo]. A partir 
de los residuos de la variable respuesta (cambio 
en la duración de la actividad) se verificaron los 
supuestos de distribución normal y de homocedas-
ticidad (Kolmogorov-Smirnov y Test de Levene, 
respectivamente). Previo al análisis de la variable de 
cambio en la actividad, analizamos la posibilidad de 
diferencias en la actividad durante el período pre-
estímulo (basal) ya que diferencias en la actividad 
basal podrían enmascarar el efecto del Tratamiento 
de Adquisición sobre la variable de cambio en la 
Figura 1. Protocolo experimental. D: día; EC: estímulo condicional; EI: estímulo incondicional; RTP: indica los días en que se midió 
el largo rostro-tubo proctodeal. Se resaltan en negrita los tratamientos que componen el diseño factorial 2 x 2. Durante la evaluación 
los animales fueron filmados 4 min pre- y 4 min pos- adición del EC.
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actividad. La variable de duración de la actividad 
basal no cumplió con los supuestos de homocedas-
ticidad y normalidad, por lo que fue analizada con 
estadística no paramétrica. El análisis de la varianza 
no paramétrico de Kruskal-Wallis examinando el 
efecto de ambos tratamientos combinados sobre 
la actividad basal fue significativo [H3, n=39=11.10, 
p<0.011]. Luego, mediante análisis de Wilcoxon 
(Mann Whitney U) examinamos el efecto de cada 
tratamiento sobre la actividad basal. Debido a que 
hubo un efecto del Tratamiento de Alimentación 
sobre la actividad basal (ver resultados) la compa-
ración entre los grupos definidos por el Tratamiento 
de Adquisición (Apareado y Control) se realizó con 
ANOVAs secuenciales definidos por el Tratamiento 
de Alimentación. 
Para estimar el largo rostro-tubo proctodeal 
(RTP) al momento de la adquisición del aprendizaje 
(D3) y para evitar manipular a los animales, el D2 
por la tarde cada renacuajo fue filmado durante unos 
minutos con un papel milimetrado debajo del vaso 
(semitransparente). El D5 el papel milimetrado fue 
colocado al inicio de la evaluación, y dichas filmacio-
nes sirvieron para estimar el largo RTP al momento 
de la evaluación. Los residuos de la variable de largo 
RTP en la adquisición y en la evaluación no se ajus-
taron a la distribución normal por lo cual se analizó 
mediante análisis no paramétricos (Wilcoxon y 
Kruskal-Wallis). 
El número de individuos analizados por grupo 
final fue 10 (N=10) excepto en el grupo Alimentado-
No apareado donde uno de los renacuajos no se 
movió en la evaluación y no fue incluido en los 
análisis. Este tamaño muestral fue considerado 
suficiente para detectar diferencias en el comporta-
miento analizado (actividad) en función del estado 
de alimentación o del aprendizaje en P. thaul (Pueta 
y Perotti, 2016; Pueta et al., 2016). El valor crítico de 
significancia en todos los análisis fue p < 0.05. Todos 
los análisis se realizaron con el software InfoStat 2013 
(Di Rienzo et al., 2013).
Resultados
El análisis de la actividad basal (pre-estímulo) de 
los renacuajos mostró un efecto significativo al 
Tratamiento de Alimentación [Wilcoxon W 1, n=39 
=271, p<0.0022], donde los renacuajos hambreados 
presentaron una actividad mayor que los renacuajos 
bien alimentados (Fig. 2). Los ANOVAs secuenciales 
sobre la variable de cambio en la actividad definidos 
por el Tratamiento de Alimentación mostraron que: 
los renacuajos bien alimentados del grupo Apareado 
disminuyeron significativamente su actividad frente 
al EC comparado con el grupo Control [F1, 17=6.21; 
p=0.0234] (Fig. 3A); y que la actividad de los re-
nacuajos hambreados no difirió significativamente 
entre los grupos Apareado y Control [F1, 18=0.28; 
p=0.6048] (Fig. 3B). El análisis del largo RTP en la 
adquisición mostró que los renacuajos hambreados 
fueron más pequeños que los bien alimentados [W 
1, n=39=474.50, p<0.0040]. Dicha diferencia no se 
observa en el día de la evaluación ni en el análisis 
combinando ambos tratamientos [H 3, n=39=2.46, 
p=0.36] ni examinando cada tratamiento por sepa-
rado [Tratamiento de Alimentación: W 1, n=39=433.50, 
p=0.08; Tratamiento de Adquisición: W 1, n=39=365, 
p=0.62]. En la Tabla 1 se muestran los valores del 
largo RTP en la adquisición y en la evaluación en 
función del Tratamiento de Alimentación.  
El estadio de desarrollo de los renacuajos al 
final de la evaluación (D5) fue similar a los determi-
nados previo al inicio del experimento (D1), estadios 
Gosner 28-30.
Discusión
Los resultados obtenidos indican que el estado de 
alimentación modula la capacidad de los renacuajos 
para aprender en un contexto de riesgo de depreda-
ción. Los renacuajos hambreados no parecen generar 
una asociación entre la señal de daño de conespecífi-
cos y la de anfípodos, esto se observa en la similitud 
entre las respuestas de los renacuajos hambreados 
del grupo apareado y control durante la evaluación. 
Los renacuajos bien alimentados sí adquirieron la 
asociación entre las señales adicionadas ya que mos-
Figura 2. Actividad (en segundos) de los renacuajos durante el 
periodo pre-estímulo (basal) de la evaluación (D5) en función 
del Tratamiento de Alimentación. * indica una diferencia sig-
nificativa. (Hambreados, N=20; Alimentados, N=19).
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traron disminución de la actividad frente a la señal 
de daño de anfípodo cuando ésta fue previamente 
asociada con la señal de alarma de conespecíficos y 
no así cuando recibieron ambos estímulos pero de 
manera no asociada (control).
El tratamiento de alimentación influyó en el 
tamaño de los renacuajos al momento de la adquisi-
ción, pero la alimentación ad libitum entre la fase de 
adquisición y de evaluación fue suficiente para que 
los renacuajos hambreados compensen su tamaño 
(Capellán y Nicieza, 2007) y no se diferencien de los 
bien alimentados al momento de la evaluación. Sin 
embargo, la actividad basal de los renacuajos ham-
breados sí se diferenció en la fase de evaluación, sien-
do mayor que la de los renacuajos bien alimentados. 
Esta mayor actividad basal de aquellos renacuajos 
hambreados en la adquisición podría relacionarse 
con un estado fisiológico y/o motivacional generado 
por el tratamiento de alimentación y que persiste 
más allá de haber compensado su tamaño (Andrew, 
1974; Horat y Semlischt, 1994; Coleman et al., 2005). 
En un procedimiento de condicionamiento 
asociativo el EI tiene gran significancia biológica y 
el EC adquiere importancia debido a la relación que 
establece con el estímulo incondicional (Domjan, 
2005). Entonces, la falta de asociación entre el EC y 
el EI de los renacuajos hambreados podría deberse 
a que durante la fase de adquisición los renacuajos 
hambreados desarrollan una solución de compromi-
so entre invertir energía en buscar alimento o res-
ponder al riesgo impuesto por EI y en consecuencia 
limitar su capacidad de aprender (Dukas y Bernays, 
2000; Mery y Kawecki, 2003, 2005; Maille y Schradin, 
2016). Aunque no adicionamos comida durante la 
fase de adquisición, las señales adicionadas o las 
propias heces pueden ser consumidas por los rena-
cuajos (Chivers y Ferrari, 2014; Carlson et al., 2015; 
Pueta et al., 2016; Pueta, obs. pers.);  entonces, el EI 
no ejercería su efecto biológico relevante el día de la 
adquisición (riesgo de depredación) y la asociación 
con el EC no sucedería cuando los renacuajos están 
hambreados. Además, las características del EC 
también modulan el procedimiento de aprendizaje 
y en nuestro experimento, cuando los renacuajos 
están hambreados, el EC adquiriría una relevancia 
ecológica de potencial alimento y no de estímulo 
neutro presente cuando se experimenta riesgo de 
depredación (Domjan, 2005). En está misma línea, 
nosotros previamente hemos demostrado que una 
de las características del EC, tal como la intensi-
dad (concentración de señal de anfípodo), puede 
modular el aprendizaje en el contexto de riesgo 
de depredación en renacuajos de P. thaul (Pueta y 
Perotti, 2016).
En nuestro experimento evaluamos el apren-
dizaje de los renacuajos a las 48 h de la fase de ad-
quisición y, aunque los resultados de los renacuajos 
hambreados no muestran diferencia significativa 
entre el grupo apareado y control, la tendencia de 
la variable respuesta es una disminución de la acti-
vidad en el grupo apareado (Fig. 3B). Por lo tanto, 
no podemos descartar que la asociación se haya ad-
quirido pero que la retención de la misma sea a más 
Tabla1. Largo rostro-tubo proctodeal ± error estandar (mm) 
de los renacuajos de Pleurodema thaul durante la fase de 
adquisición (día 3, dos ensayos cada cuatro horas) y la fase de 
evaluación (día 5, una evaluación de ocho minutos totales) del 






Alimentados (N=19) 10.58 ± 0.27 10.63 ± 0.23
Hambreados (N=20) 9.65 ± 0.18 10.10 ± 0.16
Figura 3. Cambio en la actividad (pos – pre, en segundos) 
durante la evaluación frente al EC (D5) en función del Trata-
miento de Adquisición de los renacuajos que estuvieron bien 
alimentados (A) o hambreados (B) en la fase de adquisición 
(D3).* indica diferencia significativa. (N=10 excepto en el grupo 
Alimentados-No apareado donde N=9).
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corto plazo debido al estado energético al momento 
de la adquisición (Hirano y Saito, 2013). Algunos 
trabajos en peces (Brown y Smith, 1996; Brown et 
al., 2011) encontraron que la falta total o parcial de 
alimento no influyó en la capacidad de los peces de 
aprender, pero si influyó en el tiempo de retención 
del aprendizaje (memoria), donde los animales me-
jor alimentados retienen la información adquirida 
por más tiempo (Brown et al., 2011). Los autores 
adjudican los cambios encontrados en los tiempos 
de retención a diferencias en la tasa de crecimiento 
de los peces al momento de adquirir el aprendizaje 
(Brown et al., 2011). 
El desempeño cognitivo demanda energía, 
y son varios los cambios fisiológicos que se han 
descripto como consecuencia de la restricción de 
alimento y que son potencialmente moduladores 
de la adquisición o retención de aprendizajes (e.g.: 
niveles de glucosa en sangre, catabolismo de pro-
teínas) (McCue, 2010; Maille y Schradin, 2016). 
El aprendizaje es un mecanismo fundamental que 
permite a los animales ajustar su comportamiento 
a los cambios en el ambiente (Dunlap y Stephens, 
2009; Sutter y Kawecki, 2009). La magnitud de los 
eventos que generan cambios en la disponibilidad 
de alimento puede variar ampliamente (Díaz Villa-
nueva, 2006; García, 2010; McCue, 2010), y resulta 
muy importante conocer que estos eventos podrían 
interferir en la adquisición de aprendizajes en los 
renacuajos y afectar, por ejemplo, la detección tem-
prana del riesgo de depredación.
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